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INTRODUCCION

La corrosion es un fendmeno quimico que puede causar grandes pérdidas en
cualquier industria. En concreto, en la industria agroalimentaria es necesario
utilizar y/o almacenar sustancias que en algunos casos pueden ser corrosivas,
como los bactericidas, antifUngicos, acidificantes, etc. Estas sustancias pueden
ser corrosivas debido a su gran contenido en dcidos.

Para evitar el rdpido deterioro de las instalaciones se debe tener en cuenta las
sustancias que se van a manejar para la correcta seleccion de los materiales
de las instalaciones.

Desde Novation queremos ayudar a nuestros clientes a cuidar de sus
instalaciones dando a conocer qué es la corrosion y como afecta a los metales
para que ellos puedan adoptar las medidas necesarias en sus instalaciones.
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CORROSION

iQué es?

Los materiales mds untilizados para almacenamiento de sustancias suelen ser
aceros, que es una alecion de hierro y carbono donde este Ultimo se puede
encontrar en proporciones de hasta el 2%. Dependiendo de esta proporcion, el
acero tendrd diferente cualidades. Para que un acero sea inoxidable, debe
contener al menos un 12 % de cromo. También se utilizan ofras aleaciones de
hierro, o alumino segun las necesidades especificas del material a almacenar.

En la naturaleza el hierro se encuentra mayoritariamente en forma mineral de
o6xidos de hierro, como la hematitas (Fe20s), la magnetita (FesOa4), la limonita
(FeO(OH) y ofros varios. Para conseguir el acero, el hierro se somete a varios
procesos para obtenerlo puro. Sin embargo, cualquier d&tomo o molécula tiende
a volver a su forma mds estable, que en el caso del hierro son sus formas
minerales. Es este proceso quimico de cambio el que conocemos como
corrosion.

Otra definicion mucho mdas simplificada de corrosién es:

“el deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquimico por
su entorno”

Hay diferentes tipos de corrosion, pero la que comunmente afecta a los
contenedores de liquidos es la corrosion electrolitica y por tanto en la que nos
vamos a centrar.

éComo se produce?

Para que se produzca corrosidon electrolitica es necesario:

- Un metal, en este caso el hierro.

- Oxigeno, ya sea en el aire o en disolucion acuosa.

- Un medio electrolitico, es decir, un medio que contenga sustancias
capaz de conducir electrones, en nuesto caso podria ser la humedad
ambiental y ofras sustancias disueltas en el aire o la propia sustancia
corrosiva.

Se producen microceldas galvdnicas, lo que conocemos comUnmente como
pilas, en diferentes zonas de la superfice del metal lo que hace que se creen
pequenas corrientes eléctricas y se lleve a cabo la reaccion oxidacion del
metal.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Hematites
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnetita
https://es.wikipedia.org/wiki/Limonita
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroqu%C3%ADmica

Si ponemos de ejemplo, un tanque de almacenamiento cualquiera hecho de
acero, y pudiesemos ver la zona de contacto entre la superfice del metal y el
producto alamacenado veriamos algo parecido a esto

Dependiendo de la presion de Ozy |

AIRE o
(o} ) pH se puede observar
0: g, reduccion de oxigeno y/o
. 02 desprendimiento de
O hidrégenao.
/ 02
PRODUCTO ACUQSO
Las zonas anddicas y Oy + 4H* + e > 2 H,0
catédicas son ocasionadas | oM £ 26 S Hy

O+ 2HO + 46" 3 4 HO"

' 2 H;O +2e- 2> Hy + 2HO-
“

por diferencias en la
estructura cristalina, restos|
de escoria y oxido en

general, asi como a
diferencias de composicion
en la superficie de los Aceros

Fe > Fe2 + 2&

Oxidos de hierro formados que
pueden precipitar, quedarse en
disolucion o formar una capaen la
superficie del metal.

Fe*? +20H" >F=[OH),

comerciales.
Fe(QH)y+ 0yt HyO 3 Fe,Oy nH,O
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éQué factores influyen en el proceso de corrosion?

TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores que mads influyen sobre el proceso de
corrosion. Cuanto mayor es la temperatura, mds rapido es el proceso de
transporte de oxigeno desde el medio acuoso al material afectado.

Por ofro lado la diferencia de temperatura entre unas zonas y ofras del material
hace que cambie el potencial del metal en una zona concreta mas caliente,
formando las microceldas galvéanicas de las que hablabamos anteriormente.

pH

Una solucion dcida siempre serd mds corrosiva que una solucion neutra o
bdsica. Cuanto mds dcida sea la solucion, mds protones H* habrd disponibles
para las reacciones que se llevan acabo en el cdtodo.

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE

Una superficie irregular o sucia aumenta las posiblilidades de iniciar y desarrollar
el proceso de corrosion.

CONCENTRACION DE OXIGENO

En el caso de hierro, al aumentar la concentracion de Oz, aumenta la velocidad
de corrosion pues el producto de la corrosion, es decir, los éxido que se forman,
no protegen al material.

Esto se debe a que la herrumbre que se forma, tiene menor densidad que el
metal base, lo que provoca que la capa de herrumbre se desprenda y la
solucion siga atacando el metal.

Aun gue no es siempre asi. Para otros tipos de metales, como el aluminio, el
niquel o el cromo, los productos de la corrosidon tienen una mayor densidad que
el material base, formando un capa sdlida y estable sobre la superficie de éste,
evitando que la corrosion se extienda. En estos casos al aumentar la
concentracion de Oz la capa pasiva se crea mds radpidamente, protegiendo al
material. Este proceso se conoce como pasivacion.
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CAPAS PROTECTORAS

Una capa protectora (ya sea un recubrimiento artificial aplicado o por efecto
de la pasivacion) ayuda a reducir el proceso de corrosion. Si por cualquier
motivo, esta capa se raya, pica o destruye de alguna otra forma, la corrosion
seguira afectando al material.

VELOCIDAD DE FLUJO

Cuanto mayor es la velocidad de transporte de una sustancia por un tubo o el
propio tanque o contenedor, mayor es la corrosion debido al efecto de la
erosion, es decir, el confinuo movimiento de particulas por la superfice de metal
hace que arrastre y destruya con mayor rapidez calquier capa de proteccion.

iComo afecta la corrosion a un metal?

La corrosion puede atacar al metal dediferentes maneras, dependiendo del
tipo de metal o aleacion, de si tiene o no algun recubrimentode proteccion, de
las condiciones ambientales a las que esta sometido, efc.

Los tipos de corrosidn mds importantes son:

1. Corrosidn uniforme:

La superfie del material se ve afectada de forma homogénea, destruyendo
todas las superficie por igual. Es un tipo de corrosion muy comuin en metales o
aleaciones no inoxidables. Aunque este tipo de corrosion es la que mds perdida
de material provoca, es fdcil de detectar, por lo que rara vez provoca
accidentes.
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2. Corrosion localizada:

En este caso, el material se ve atacado solamente en zonas especificas de la
superficie por lo que es mas dificil de detectar y puede provocar acidentes por
derrames. A su vez la corrosion localizada se divide en varios tipos:

2.1 Corrosion galvdnica:

Tiene lugar cuando dos metales de
diferente naturaleza estan en
contacto,donde el metal que se corroe es
el de menor potencial eléctrico. Un
ejemplo de esto seria la unién de una
placa de acero, con unos tornillos de
acero inoxidable.

2.2 Corrosidon por picadura:

La corrosion por picadura se presenta en materiales pasivados. Como ya
mencionabamos anferionmente, la capa pasiva puede verse deteriorada por
muchas razones. En esta situaciéon la corrosidon se da en puntos aislados de la
superficie y la corrosidon se propaga por su interior, llegando incluso a formar

microtUneles.

Un caso concreto de corrosion por picadura es la corrosidn por cavitacion
donde lo que provoca la destrucion de la capa pasiva son los cambios de
presion en un sistema de transporte (una tuberia). Al aumentar la presion de
manera abruta, se crean flujos turbulentos donde las burbujas de aire

implosionan contra el metal destruyendo asi la capa pasiva.
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¢ Como cuantificamos la corrosion?

Esta es la parte mdas complicada, ya que la corrosion depende de muchas
variables y no todas afectan porigual a todos los materiales.

Un ejemplo, tenemos dos placas, una hierro y otra de acero inoxidable, ambas
en contacto con agua. Pasados é meses, la placa de hierro estard corroida
mientras la de acero estard intacta.

s podemos considerar el agua un producto corrosivo?

En este caso, como en cualquier otro, se debe especificar que el agua puede
se un producto corrosivo para cierto tipo de materiales, y en ciertas condiciones
ambientales y de tiempo.

Para estandarizar y poder dar unos datos comunes y relacionarlos entre ellos, se
lleva a cabo un estudio.

El método utilizado se describe en el manual de pruebas y criterios, referente a
sustancias corrosivas y publicado por Naciones Unidas.

En resumen, se toman tres placas de un tipo de acero o aluminio en concreto,
especificado en el método, y se les expone a la sustancia a testar como
corrosiva o no corrosiva. Cada una de las placas se coloca en diferente
posicion:

- Una primera placa se sumerge por completo en la solucion.
- Oftra placa se sumerge solo hasta la mitad.
- La Ultima se deja suspendida encima de la sustancia.

De esta manera se puede observar, no solo si la sustancia es corrosiva o no, sino
también se observa como afectan los vapores al metal y en comportamiento
justo en la interfase aire-solucion.

AT s

Pasado el tiempo debido, se estudia la pérdida de peso para obtener cuanto
mm de metal se corroen al ano.
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Segun este procedimento, si una sustancia corroe mas de 6,25 mm de metal al
ano, se considera corrosiva.

Algunos ejemplos de como afecta la corrosion de diferentes sustancias a las
placas utilizadas en el estudio son:

. PLACA ANTES DEL ESTUDIO

CORROSION EN LA INTERFASE
AIRE-LIQUIDO

CORROSION UNIFORME EN
TODA LA PLACA

CORROSION LOCALIZADA
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CONCLUSIONES

Ahora que ya conocemos un poco sobre la corrosion, es el momento de
preguntarnos qué nos afecta a cada uno en particular. Como ya se ha
comentado, cada caso es diferente y por tanto, debe estudiarse con
detenimiento las siguientes variables en cada uno de los casos:

(QUE SUSTANCIAS VAMOS A ALMACENAR Y SUS F’ROPIEDADES\

8 9 10 11 12 13 14

AODO H!IJTI'ID EJ-S)CC-
\ pH<T pH=7? pH=T /

k Metal galvanizado

/EL MATERIAL DEL QUE ESTA HECHO EL CONTENEDON
Y SI TIENE ALGUN TIPO DE PROTECCION.

Aluminio

Hierro

/ + S| EL LIQUIDO VA A ESTAR EN CONSTANTE \
MOVIMIENTO O NO Y LAS VELOCIDADES DE FLUJO.
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FLUJO LAMINAR FLUJO TURBULENTO

« CONDICIONES AMBIENTALES DEL LUGAR DONDE SE SITUA. MUN

IMPORTANTE EL CONTROL DE TEMPERATURA.

%- @‘4 LIMPIEZA

T@ TEMPERATURA
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